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RESUMO

Considerando-se os aspectos negativos da influéncia da mordida no
processo de laminagao reversivel, & apresentado o desenvolvimento e
implantagao de uma técnica de variagao de velocidade, visando a elimi
nagao de tais efeitos e consequentemente melhorando o rendimento de a

provagao, bem como a performance de funcionamento do laminador.

(1) Contribuigao Técnica a COLAM a ser apresentada noSeminadrio sobre
Laminagao de Planos e Nao-Planos - Setembro de 1983 - Volta Redon
da - RJ.

(2) Técnico de Desenvolvimento da Operagao da Geréncia de Chapas Gros
sas da COSIPA.

(3) Engenheiro de Desenvolvimento da Manutengao da Geréncia de Chapas
Grossas da COSIPA.

(4) Supervisor de Laminagdao da Geréncia de Chapas Grossas da COSIPA.



1 - INTRODUGAO
A crise econdmica enfrentada pela siderurgia nos {iltimos anos, bem
como, a recessao de mercado, fez com que, as usinas, de forma acelera

da, optassem por planos ousados deredugdao de custos.

Dentro desta filosofia era evidente que a melhoria dos indices de
rendimento e qualidade do produto eram fortes parametros para alcan
¢ar tais objetivos. Em épocas passadas, planos de melhoria de rendi
mento e qualidade eram sindnimo de investimento de pequeno ou grande
porte, em alguns casos até de instalaqses de novas linhas de fabrica
gao. Porém, desta vez, a Unica saida foi a do desenvolvimento tecnold
gico proprio, ou seja, sem investimentos, obter o maximo dos equipa
mentos existentes, através de micro—modernizaqées a custo irrisodrio,

treinamento e conscientizagao operacional.

Com este enfoque a Geréncia de Chapas Grossas da COSIPA implantou
o "PDz" (Plano Defeito Zero) abrangente a todas as unidades da Gerén

cia e a todos os niveis funcionais de operagao e manutengao.

O plano consistia basicamente de um agrupamento de todos os defei
tos provocados no produto, desde a fabricagao do ago até o manuseio do
produto acabado, indicando os grupos responsaveis para minimizarem ou

eliminarem tais problemas.

O defeito que originou este trabalho foi denominado: fora de es
pessura a menos no topo e/ou base do esbogo (FB(-)T.B.).(Figs. 1 e 2).
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Caso A: FB(-) Somente a 12 chapa do esbogo
B: FB(-) Somente a Gltima chapa do esbogo
C: FB(-) 1% e Gltima chapa do esbogo
As diferengas entre os casos "A", "B" e "C" podem ser explicadas

pelos demais parametros de laminacao, tais como:

. Perda diferenciada de temperatura
. Esquema de passes inadequado

. Posigao de corte
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2 - DESENVOLVIMENTO

2.1 - Analise Técnica do Defeito

Apesar do avango técnico dos fabricantes de laminadores de chapas
grossas, tornando-os mais robustos e sofisticados, existem fatores que
est3o sempre presentes no processo, tais como: folgas mecdnicas, velo
cidade de rotagao, flexao de cilindros, etc., os quais aliados a4 tem
peratura, plasticidade e dimensCes do material sao altamente signifi
cativos.

No processo de laminagaoc em laminadores reversiveis, apds a entra
da do material no laminador, existe um periodo de tempo, comumente co
nhecido no nosso meio técnico por "inércia de cedagem" (C = So + AF,
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sendo So = abertura dos cilindros e AF = variagao da forga de re
agao no mesmo passe) para que determinados componentes se ajustem, a

nulando as folgas (fig. 3).

L
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ESP. REAL

Considerando que os esquemas de laminagao sao calculados de forma
que tais folgas ja tenham se ajustado, esse periodo de estabilizagao
do equipamento faz com que, as pontas do esbogo fiquem com espessura
mais fina que o restante. Consequentemente mais finas serao as pontas
quanto maior for o Indice de redugao placa/chapa e maior for a veloci
dade periférica dos cilindros no momento de "mordida" do material,
pois alta velocidade, mais material sera laminado durante a inercia
da cedagem.

A grosso modo o defeito esta intimamente ligado ao rendimento me
talico placa/chapa, ou seja, a medida gue o comprimento total do esbo
GO se aproxima do comprimento Gtil, maior a possibilidade de ocorrén
cia de desvio por FB(-), T e/ou B. Isto se explica pelo menor descar

te de pontas de laminagao.

2.2 - Desenvolvimento e Implantagdo da Nova Técnica de Laminagao

Em vista da andlise técnica iniciou-se o desenvolvimento e implan
tagdo de uma técnica denominada "CVM" (Controle de Velocidade de Mordi
da; que através de variagao controlada de velocidade, elimina-se os

efeitos da inércia da cedagem.
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Essa técnica consiste em se eliminar ou atenuar acentuadamente a
agao do "impacto" que ocorre no momento da "mordida" do material, a
tuando-se diretamegge sobre a velocidade de rotagao dos cilindros e
das mesas de rolos, diminuindo a velocidade de deslocamento do materi
al. Portanto, reduzindo-se o referido impacto, e dessa forma minimi
zando os efeitos danosos sobre o materjal laminado.

2.3 - Definicao do Sistema "CVM"

O sistema "CVM" basicamente & um programa de fluxo de sinais ele
tronicos (fig. 4) para informagao ao micro-processador "MELSEC" (fig.
5) que, controla todo o sequencial eletronico das diversas operagoes

do laminador.

INTERLOCK RPM
MOTORES E TEMPORIZADOR H
PUSH BOTTON MESAS ROLOS

, VELOCIDADE -
PRE-ESTABELECIDA SINAL CELULA DE CARGA

LIBERAGAO | VELOCIDADE
P———————— DE VELOCIDADE

DE LAMINAGAO ESTABELECIDA

FIG. 4 (ESQUEMATICO)

MEMORIA

UNIDADE DE PAINEL DE
PROCESSAMENTO CENTRAL PROGRAMAGXO

UNIDADE DE MEMORIA

ENTRADA - SAIDA TEMPORIZADOR TEMPORARIA

f

SAIDA ENTRADA

FIG. 5 (ESQUEMATICO)
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2.4 - Fases Principais do Projeto

Primeira Fase

- Identificacao dos produtos problemas

Através de tratamento estatistico determinou-se as dimensdes (es
pessura, largura e comprimento) dos produtos que foram desviados pelo
defeito FB(-) T ou B, no periodo de setembro, outubro, novembro de

1981, os quais foram:

Espessura = 6,00<-e £19,00 mm
Largura = qualquer
Comprimento = C =2 20.000 mm

Da mesma forma foi analisada a combinagao: dimensGes da placa ver
sus dimensoes dos esbogos, concluindo-se que neste caso o fator pre

ponderante era o indice de redugao.

Em vista desta analise foram planejadas e executadas experiéncias
em operagao manual, com varias velocidades de mordida visando uma per
feita combinagao com a velocidade padrao de laminagao, dentro dos 1li

mites possiveis do equipamento.

Cumpre ressaltar que alguns ajustes foram necessdrios nos contro
les dos motores principais do laminador, pois os mesmos embora pos
suindo uma capacidade de 12.000 HP, em alguns testes mais severos de
exigéncia de torque, levaram um tempo demasiado para aceleragao preju

dicando o estabelecimento da velocidade pré-determinada.

ApSs a analise dos resultados das experiéncias, as quais foram al

tamente satisfatdrias iniciou-se a automagao do sistema.

Os resultados das experiéncias podem ser verificados nas fig. 6 e

T
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Segunda Fase

- Definigao do campo de aplicagao.

- Instalagao dos comandos elétricos no painel de operagdo na cabi

ne do laminador.

- Introdugao do programa no sistema "MELSEC".

- Testes de performance.

- Treinamento operacional.

- Rotinas de acompanhamento.
Estas rotinas tinham como objetivo principal a analise do
comportamento dos componentes mecanicos, principalmente os
mancais (bucha e luva) dos cilindros de encosto, sendo que,
nada de anormal foi constatado até a presente data.

- Liberagao ao uso em rotina normal.

2.5 - Funcionamento do Sistema "CVM"

O funcionamento compreende, essencialmente, em um controle rigido
de velocidade nos "passes finais", mantendo essa velocidade reduzida
durante o deslocamento do material sobre as mesas de rolos, até o ins
tante da "mordida" pelos cilindros, retornando-a, algumas fragoes de

segundos depois, aos valores normais para dar sequéncia ao trabalho.

Tal objetivo € atingido da seguinte forma: durante cerca de 70%
da operagao de laminacao, €& mantida a velocidade normal dos cilindros
e das mesas de rolos. A partir da fase final = 30%, denominada de "E
cabamento", quando se busca a obtengao de um bom perfil longitudinal
e uma Otima planicidade do produto, é acionado o sistema "CVM". A par
tir desse instante, a velocidade V; dos cilindros e das mesas de ro
los & reduzida para um valor V;, permitindo, assim, uma "mordida"“ sua
ve do esbogo. Na sequéncia, a forga gerada pela introdugao do materi

al entre os cilindros & transmitida a célula de carga a qual a envia

por meio de sinais elétricos, o valor dessa forga até o "MELSEC". Es
te, por sua vez, utilizando o programa do sistema "CVM" comanda den
tro de fragoes de sequndos, o retorno da velocidade para o valor re
querido V; no "passe" de laminagao ao longo de todo o comprimento do

material em laminagao. No instante seguinte ao término desse "passe",
em consequéncia dos cilindros ficarem girando "em vazio", (tempo de re
versao) a forga detetada pela célula de carga cai a zero, gerando um
comando ao "MELSEC" no sentido de reduzir novamente a velocidade dos

cilindros de laminagao e das mesas de rolos para o valor V,.



Essa sequéncia de operagoes se repete a cada "passe" durante a fa

se de "acabamento" até a obtengao do produto final (fig. 8).
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FIG. 8

3 - RESULTADOS OBTIDOS

3.1 - Perfil Longitudinal

A variagao de espessura que chegava em alguns casos a 0,28 mm con
siderando a espessura das pontas em relaqéo a espessura do restante do

esbogo foi reduzida em média para zero. (Fig. 9).
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3.2 - Forma das Pontas

Ry

ANTES DEPOIS

Isto se explica pela diminuigao do impacto de "mordida" que faz,

com que tenhamos um escoamento de material bem mais uniforme nas pon

tas de laminagao.

3.3 - Envios de Material para o Processo de Corte a Gas por Empe-

no Lateral

Antes da implantagao do sistema a média mensal era de 0,46% (cha
pas enviadas/chapas produzidas) apds o uso do sistema "CVM", passou pa

ra uma média de 0,02%.

3.4 - Desvio por FB(-) Topo e/ou Base do Esboco

O total de desvios por fora de bitola (-) nos meses de setembro,
outubro e novembro atingiu o nUmero de 154 chapas, representando um
peso de 364 toneladas, sendo que deste total 112 chapas ou 264,7 tone
ladas foi por falta de espessura no topo e/ou base do esbogo (primei
ra ou Ultima chapa), o que corresponde a 73% do total do desvio, apos
a implantagao e total liberagao ao uso do sistema "CVM" o desvio esta

em zero por este motivo.

3.5 - Melhoria da Performance de Funcionamento do Laminador

E dificil listar este ganho, pois outros trabalhos foram desenvol
vidos em paralelo, mas temos plena convicgao, que a diminuigao do im
pacto da "mordida" principalmente nos agos de baixa liga e alta resis
téncia tipo API-5LX-X70 houve diminuigdo consideravel no desgaste de
varios componentes, tais como: acoplamento alongas/cilindros, mancais
dos cilindros de encosto, base dos rolamentos axiais dos parafusos a

justadores, e etc...



3.6 - Avanco no Rendimento de Aprovacao

Em termos de rendimento de aprovagao o sistema "CVM", sem davida,
proporcionou uma boa melhoria, porém, como no item anterior, também ou
tras agdes foram tomadas com Stimos resultados tornando portanto difi
cil a separagac do ganho individual pelo sistema. O avango do rendi
mento de aprovagao pode ser observado na fig. 10.
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4 - CONCLUSAO
Os resultados obtidos evidenciam os ganhos oriundos desta nova

técnica de laminagao. Porém, a nosso ver o grande retorno foi que, o
sucesso alcancado neste projeto, incentivou a execugao de varios ou
tros trabalhos similares que sem divida terao os mesmos resultados.

Outro ganho significativo foi o conhecimento adquirido por todo o
grupo da fabrica de chapas grossas, principalmente na parte eletrdni
ca onde houve um pleno dominio dos controles do laminador.
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